





































・　は底空間　 上の ﬂow.　　　　　　　　　　　　　　は線型. 
「ベクトル束上の力学系」の考え方
松江　要 (統計思考院 / 数学協働プログラム)  kmatsue@ism.ac.jp
1. はじめに -- ベクトル束
2. ベクトル束とスペクトル
3. 応用：軌道上の不変ファイバーの計算法
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 U : b の　　内開近傍、 hb : p 1(U)  U   F ：同相写像　s.t. 









定義 ベクトル束　　　　　　　　の全空間　　上の ﬂow 　 　　　　　　　は次を
満たす時 linear skew-product ﬂow という：
  = (p,E,B, F ) E   : E   R  E
 (x, y, t) = ( (x, y, t), (y, t)).







定義 　　　　に対して、linear skew-product ﬂow 　 は次を満たす時　　上で 
exponential dichotomy を持つという：
 P : E(M)  E(M) (projection),  K,  > 0 s.t.
| (y, t)P (y) (y, s) 1|   Ke  (t s), s   t,
| (y, t)(I   P (y)) (y, s) 1|   Ke  (s t), t   s.
 (y, t)
x  = A(t)x
  (x, y, t) := (  (y, t)x, (y, t))
定義  (M) := {    R |    admits an exponential dichotomy over M}.
 (M) := R \  (M).

















 (x, y, t)  (y, t)x
M   B
　応用として、次の fast-slow system を考える：
n = dim     max
y B
dimFy
 (M) = [a1, b1]   · · ·   [ak, bk], k   n.
 i    (M) (i = 0, · · · , k) s.t.  0 < a1   b1 <  1 < · · · <  k 1 < ak   bk <  k.
Vi = Vi(M) := S i (M)   U i 1(M)  (M) y  M
dim(Vi)y = ni   1,
 k
i=1 ni = n.
(Vi)y   (Vj)y = {0}, i  = j,  y  M  (M) = V1(M)  · · ·  Vk(M).
 i(M) = [ai, bi].(Vi(M),  |Vi)
S  := {(x, y)   E |  e  t (x, y, t)    0 as t  + },







x  = f(x, y,  ), y  =  g(x, y,  ) (  > 0).
S0   {(x, y) | f(x, y, 0) = 0}




ルにより決定される。よって、　 上の ﬂow に沿った”固有ベクトル”の時間発展は、
次の方程式系により決定される：
y˙ = g(h (y), y,  ).











S  = AS   SB.





S  = AS   SB
v˙ = A(y)v, y˙ = g(h (y), y,  ), A(y)   fx(h (y), y,  )
v˙ = A(y)v
B(y) A(y)
w˙ = B(y)w  B(y,  )S( )


















ただし、 　　　は　　の　　上の制限。E(M) E M
  (y, t) = e  t (y, t),     R
( (M) =   |M )
